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Resumo

Dando continuidade ao desenvolvimento tecnolégico na
area de Sismica de Reservatérios da PETROBRAS
(programa de pesquisa PRAVAP), realizou-se um
levantamento sismico experimental inédito no pais,
integrando VSP multicomponente com afastamentos e
multiplos azimutes, com o registro de sismica
multiazimutal 2D/ 3C em superficie. Este experimental,
além de ter servido como instrumento do
desenvolvimento e consolidacdo da tecnologia de
aquisicdo integrada de sismica multicomponente em
poco e superficie, teve papel importante na
caracterizagdo sismica dos reservatérios areniticos
portadores de gas presentes na area onde o0 mesmo foi
realizado.

Introducgao

A aquisicdo sismica multicomponente em terra utiliza

geofones com trés componentes para registrar a onda S

convertida (3C) de fontes convencionais ou a gerada por

fontes especiais que geram tensdes cisalhantes (9C). A

sismica convencional utiliza geofones com somente um

componente (vertical) para registro da onda P. A

informacdo da onda S traz grandes beneficios quando

comparada com a onda P, dentre eles, cita-se como

principais:

«  Melhor discriminagao litolégica e facioldgica;

*  Menor interferéncia da refletividade provocada pela
presenca de hidrocarbonetos;

» Capacidade de detecgdo de fraturas.

Para a interpretacéo de dados sismicos
multicomponentes  registrados em  superficie ¢é
fundamental a aquisicdo de perfis de tempo de transito
para ondas P e S, assim como do VSP multicomponente.
A sismica de pogo multicomponente (VSP), por sua vez,
é utilizada para varias aplicagbes na caracterizagdo de
reservatérios. Este trabalho reporta um levantamento
sismico experimental, integrando VSP multicomponente
com afastamentos e multiplos azimutes com sismica 2D/
3C em superficie. Os objetivos principais foram:

» Auxilio na interpretagéo e correlagédo de eventos P e
S da sismica superficial;

* Investigagéo da efetividade do uso de canhdes de ar,
quanto a capacidade de geragdo de ondas S,
primarias ou convertidas a partir da onda P;

 Avaliagdo da diferenga de imageamento dos
reservatérios com campos de onda P e S convertida
e a influéncia da presenga de gas na sua
refletividade.

Aquisi¢cao do experimental

Area-alvo - Na 4rea do experimental busca-se a
caracterizagdo de reservatorios fluxoturbiditicos das
camadas Caruagu da Formacgdo Candeias. Este tipo de
reservatério € um excelente candidato para tal estudo
devido a sua complexidade faciolégica, presenca de gas,
geometria complexa, presenca de fraturas e a dificuldade
de imageamento e discriminagdo litologica em relagédo
aos folhelhos encaixantes, com o uso da impedancia
acustica para o campo compressional.

Agquisicéo da sismica de poco — Restricdes de recursos e
a facilidade representada pela existéncia de base de
pocos para colocagdo das fontes levaram a opgao pela
aquisicdo do VSP com apenas 2 offsets, além do
convencional VSP sem afastamento (figura 1).
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Figura 1 - Dispositivo de fontes e pogo receptor da
aquisicdo VSP

O pogo receptor contou também, durante a fase de
perfilagem, com aquisigdo de perfis de ondas P e S que
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servirdo a modelagem, calibracdo e processamento da
sismica multicomponente de poco e de superficie. A
definicdo dos parametros de aquisicdo foi fruto de
modelagem sismica 3D por tragado de raios, usando o
programa Norsar 3D™, e modelagem sismica 2D através
do programa GX-lI™. Em ambos os casos foi usado um
modelo geoldgico baseado na interpretacdo feita sobre
dados sismicos 3D existentes na area, representando 6
superficies e varios corpos lenticulares ao nivel do
Caruagu-2 (Fig-2). A parametrizacdo escolhida para
aquisicao foi:

Fonte: air-gun G-Sodera de 200 cu.in. com pressao
variavel de 1.200 a 2.500 psi. Foram utilizados
compressores € garrafas de nitrogénio para diminuir o
tempo de preenchimento e operagao. Os air-guns foram
colocados em compartimentos metalicos de 3 mm de
espessura, com 4,5 m de altura por 3 m de didametro,
enterrados até 3,5 m. A profundidade do air-gun foi de
3,5 m. A1 m abaixo do air-gun foi colocado o receptor

Afastamento (m) | Azimute (°) | Niveis espagados
acada15m
Offset
Zero 40 90 89
Offset | 624,4 15 84
Offset Il 933,5 199,8 84

15 1o @3 as

35 s 23 23

Figura 2 - Exemplo do campo de velocidades usado na
construgdo do modelo acustico para a modelagem
sismica para definicdo dos parametros de aquisigdo. A
seta indica a segdo transversal de algumas lentes
arenosas definidas no modelo.

para sincronismo com a gravagao. O sistema foi
suspenso por um caminh&o guindaste - Munch (Fig. 3).

a perfilagem foi o monopolar CSAT com 3 componentes.

Figura 3 — Sistema de detonagédo com air-gun colocado
em pit metalico.

Aquisicdo da sismica de superficie - A aquisi¢cdo sismica
2D/ 3C foi feita através do registro de duas linhas
sismicas perpendiculares que se cruzaram sobre o pogo
receptor do VSP . Os parametros de aquisicdo foram
definidos através de avaliagdo da cobertura usando o
software MESA™. Adquiriu-se duas linhas sismicas com
286 estacdes cada. Os receptores 3C foram I/O PE-6-S
(2 horizontais e 1 vertical) e 1C convencionais. Nas duas
linhas sismicas foram plantados geofones 3C e
convencionais para comparagdo. Na linha 1 as redes
foram espalhadas em arranjo L-6/12,5 com 2,5 metros de
espagamento entre elementos e na linha 2, os geofones
de cada rede foram agrupados.

O geofone 3C e o geofone convencional foram dispostos
em seqliéncia, assim sendo, a cada tiro esta associado
um total de 1.072 canais, com quatro tipos de receptores
diferentes (Fig. 4).
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Figura 4- Receptores convencionais e 3C usados na
aquisicao de superficie

Outros parametros de registro foram:

e Intervalo de estacdo=15 m;

. Intervalo de ponto de tiro=30 m;

* No de canais do dispositivo: 268;

. No de linhas sismicas: 2;

* No de registros por linha: 134;

. Raz&o de amostragem: 1 ms;

* Tempo de registro: 8 s;

*  Filtro corta baixas/altas : 3/ 410 Hz

Processamento

O processamento dos dados de VSP utilizou um
fluxograma convencional tanto para processamento do
campo compressional como para o convertido. A imagem
resultante dos componentes PP e PS para o offset Il
pode ser visto na Figura 5.
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Figura 5 — Segdes PP e PS para o offset Il

O processamento dos dados de superficie esta
em andamento. O uso simultineo de geofones
convencionais, juntamente com geofones 3C, permitira a
comparagdo do componente vertical do campo
compressional com o geofone convencional. Para o
processamento do campo de ondas convertidas seréo
usadas relagbes de velocidade registradas no VSP
(primeira quebra PP e PS), além da calibragdo com as
velocidades obtidas do perfil sénico dipolar, registrado
em parte do pogo receptor.

Um dos desafios do processamento é a
preservacdo da fraca energia, comparada com o ruido
ambiental, do campo de ondas PS.

Analise dos resultados

A correlagao entre o componente vertical dos dados
sismicos e o VSP sem afastamento pode ser considerada
boa. A figura 6 mostra a correlagdo entre o VSP zero
offset e o sismograma sintético. Na figura 7 € mostrada a
correlagdo entre o VSP zero offset com tragos mais
proximos da sismica 3D de superficie, pré-existente na
area.

Figura 6 — Correlagéo entre o sismograma sintético (8/
50Hz — a esquerda) e o VSP zero offset com a mesma
banda de frequéncias (direita).

A falta de continuidade observada na linha sismica
corresponde a resposta tipica dos reservatoérios
descontinuos.

Figura 7 — Correlagéo entre offsets proximos de trecho
de sismica 3D (a esquerda) e VSP zero offset com
banda 8/ 60 Hz (a direita)

Conclusodes e recomendagodes

A sismica de pogo é a ferramenta mais confiavel na
correlagao rocha/perfil/sismica. Sua qualidade, superior a
da sismica convencional, permite que seja usada como
instrumento de calibragdo da sismica de superficie,
especialmente no que tange aos campos de ondas
convertidas — PS. No experimental, por se tratarem de
fontes diferentes (dinamite e air-gun), com variado
conteudo de freqiiéncia, amplitude e capacidade de
geragdo de ondas convertidas, ndo se teria elementos
para uma analise comparativa das respostas dos campos
PP e PS entre as diferentes fontes. Porém, a andlise da
variagdo de resposta sismica para os dois diferentes
campos de propagagdo, para uma mesma fonte
trouxeram informagdes importantes sobre a capacidade
de imageamento sismico dos reservatérios. Na figura 8
se pode observar em detalhe a diferenga de respostas
dos campos PP e PS ao nivel dos reservatérios
areniticos, em dados de VSP. A diferenga de respostas
pode ser correlacionada a presenga de gas naquele
intervalo, como foi comprovado pelo pogo usado como
receptor.
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Figura 8 — VSP offset Il em profundidade, mostrando a
variagdo na resposta dos campos PP (esquerda) e PS
(direita) ao nivel dos reservatorios, provavelmente devido
a presenga do gas.
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